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Wprowadzenie

Instytut Badawczy IPC przeprowadzit w maju 2014 roku na zlecenie Szkoty
Wyzszej Psychologii Spotecznej dwa badania fokusowe w ramach projektu ,, Innowacyjny
program nauczania matematyki dla licedw ogodlnoksztatcgcych”. Projekt ten realizowany
jest w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Dziatanie 3.3 Poprawa jakosci
ksztatcenia, Poddziatanie 3.3.4. Modernizacja tresci i metod ksztatcenia - projekty
konkursowe.

Jako cel ogélny projektu okreslono opracowanie, wdrozenie oraz upowszechnienie
innowacyjnego programu nauczania matematyki w liceach ogolnoksztatcacych. Realizacja
projektu zaplanowana zostata na okres od 01.08.2012 do 30.09.2015 .

Badania dotyczyty oceny efektywnosci programu i materiatdow powigzanych
(aplety, skrypty, scenariusze) z innowacyjnym programem nauczania matematyki w
liceach ogolnoksztatcacych, zawierajagcym elementy (30% wymiaru programu)
zastosowania TIK (Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych, w tym darmowego
oprogramowania GeoGebra) do nauczania matematyki.

Badanie zostato przeprowadzone przed etapem wdrozenia innowacyjnego
programu. Przedmiotem badan byto poznanie opinii nt. efektywnosci opracowanego
programu, metody i pomocy dydaktycznych (na etapie przed wdrozeniem ich w
szkotach). Osoby badane na podstawie analizy prezentowanych materiatéw, zostali
poproszeni o wskazanie optymalnych rozwigzan i obszaréw koniecznych zmian.

Metodologia i przebieg badan

Badanie zostato zrealizowane za pomocg zogniskowanych wywiadéw grupowych
(FGI - focus group interview) Sa to badania jakosciowe majace przede wszystkim
charakter eksploracyjny. Poszukiwane informacje przyjmuja zazwyczaj posta¢ pytan
problemowych: jak? dlaczego? Nie jest to metoda mowiaca o natezeniu danej cechy, ale
o0 przyczynach i genezie konkretnych opinii. Wynikéw badan jakosciowych nie
generalizujemy na catg populacje. FGI ma charakter dyskusji prowadzonej przez
moderatora, w ktérej uczestniczy kilka osob. Zadaniem moderatora jest witasciwe
ukierunkowanie rozmowy oraz zachecanie respondentéow do aktywnosci. Wywiad
przebiega wg Scisle okreslonego scenariusza i jest rejestrowany - nagranie video.

Okres rekrutacji nauczycieli do badania fokusowego zbiegt sie w czasie z
egzaminami maturalnymi, co uniemozliwito  obecno$¢  wielu nauczycielom
zainteresowanych projektem, a tym samym znacznie utrudnito rekrutacje badanych.

Badania FGI obyty sie we Wroctawiu - 12.05.2014 r. oraz w todzi - 13.05.2014 r.
W kazdym badaniu FGI uczestniczyto 6 nauczycieli, dodatkowo zrekrutowano trzy osoby
na tzw. rezerwe. Wsrod 9 oséb w kazdej lokalizacji znalezli sie nauczyciele z trzech
roznych wojewddztw. Spotkania trwaty po 4 godziny, a respondenci wykazywali
zainteresowanie tematem oraz che¢ usprawnienia testowanych materiatéw.
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mendacje

Na podstawie zebranych informacji podczas FGI rekomenduje sie nastepujace

czynnosci w celu udoskonalenia Innowacyjnego programu nauczania matematyki

dla lic

edw ogollnoksztalcacych:

Przygotowanie materiatéw dla ucznia w formacie A5.

Uwzglednienie réznych dysfunkcji ucznia, np. przygotowanie skryptow o
odpowiedniej wielkosci dla uczniéw stabowidzacych.

Dystrybucje materiatow do szkét do indywidualnej dyspozycji nauczycieli -
materiaty darmowe dla ucznia.

Regularne szkolenia dla nauczycieli, wspomagajgace implementacje programu w
szkotach.

Poszerzenie bibliografii w scenariuszu dla nauczyciela.

Wprowadzenie oprocz zrodet (podrecznikow, rozdziatdw i stron) przyktadow
zadan, aby nauczyciel mogt je odnie$¢ do podrecznika, z ktérym pracuje na co
dzien.

udoskonalenia Aletéw, rekomenduje sie:

Zwiekszenie czcionki wartosci a, b oraz ¢ na suwakach.

Umieszczenie suwakdéw w takim miejscu, aby wykres nie nachodzit na nie.
Zaznaczenie odpowiedzi btednych innym kolorem czcionki niz odpowiedzi
prawidtowych - odpowiedz prawidlowa zaznaczona na zielono, a odpowiedz
btedna, np. na czerwono.

Zwiekszenie czcionki polecenia kosztem czcionki wartosci najmniejszej i
najwiekszej (kwadratowa 06).

Zmiana tresci polecenia w aplecie kwadratowa 06 z: wpisz wartos¢ najmniejszg i
najwiekszg na: wpisz wartos¢ najmniejsza i najwiekszq w przedziale.

Wpisanie w aplecie wzoru na obliczenie wierzchotka, tak aby pojawiat sie przy
najechaniu kursorem na wierzchotek.

W podpowiedzi (aplet kwadratowa 06), kiedy p = 1, a q =-2, dodanie wzoru na
obliczanie p i g.

Narysowanie wykresu funkcji w aplecie kwadratowa 07 kolorem odrézniajacym sie
od osi.

Dla bardziej czytelnych oznaczen wartosci funkcji, w aplecie kwadratowa 07,
rekomenduje sie dopisanie ,,+" lub ,-, w odpowiednich obszarach wykresu.
Usuniecie osi poziomej z prawej strony apletu (kwadratowa 07).

Wyréwnanie pol wartosci ujemnych, dodatnich, niedodatnich i nieujemnych do
lewej strony prawego pola apletu (kwadratowa 07).

Wstawienie w aplecie kwadratowa 07 opcji: sprawdZ wynik, zamiast: sprawdZz
rozwigzanie.

Stworzenie puli zadan do losowania w danym aplecie, aby mozna byto je
wykorzystaé, np. w zadaniu domowym - tak, aby kazdy uczen miat inne zadanie.
Przygotowanie zadan w aplecie zréznicowanych ze wzgledu na stopien trudnosci.
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W celu uatrakcyjnienia materiatdw powigzanych dla tematu: Wyznaczanie wzoru
funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu, rekomenduje sie:

e Standaryzacje uktadu zadan, polegajacq na tym, ze najpierw uczen widzi wzory
funkcji, a nastepnie wykresy.

e Zmiane uktadu zadan w skrypcie: zadanie 2, 3, potem zadanie 1 i kolejno zadanie
4i5.

e Zroznicowanie wartosci ,a” w zadaniach, aby raz ramiona funkcji byty do géry, a
drugim razem kierowaty sie do dotu.

W celu uatrakcyjnienia materiatdw powigzanych dla tematu: Wyznaczanie wzoru
funkcji kwadratowej na podstawie wiadomosci o funkcji rekomenduje sie:

e Szkic wykresu na poczatku zadan dla ucznia.

e Dodanie przyktadéw zadan dla ucznia z funkcjq w réznej postaci.

e Napisanie miejsc zerowych funkcji z indeksem dolnym.

e Zmiane polecenia z: korzystajgc z tego, ze punkt W lezy na paraboli, ustal
wartos¢ a, na zdanie: korzystajgc z tego, ze punkt W nalezy do paraboli, ustal

wartos¢ a.

e Dodanie wiekszej liczby zadan, aby wypetnialy one cele zawarte w scenariuszu
lekcji.

e Zroznicowanie zadan pod wzgledem trudnosci w zaleznosci od umiejetnosci
uczniow.

W celu uatrakcyjnienia materiatow powigzanych dla tematu: Wyznaczanie wartosci
najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w przedziale domknietym na
podstawie wykresu, rekomenduje sie:

e Wiekszaq réznorodnos$c¢ przyktadéw pod wzgledem stopnia trudnosci — zamiast
niektérych liczb catkowitych umiesci¢ utamki.

e Zrbdznicowanie przedziatdow liczbowych - przedzialy powinny zawiera¢ kazdy
mozliwy przypadek.

e Dodatnie polecenia policz, wyznacz przed poleceniem pod tabelami.

e Doprecyzowanie w temacie lekcji: wyznaczanie najmniejszej i najwiekszej
wartosci funkcji kwadratowej w przedziale domknietym na podstawie wykresu.

e Doprecyzowanie w scenariuszu lekcji celéw poszczegdlnych zadan.

W celu uatrakcyjnienia materiatow powigzanych dla tematu: Wyznaczanie wartosci
najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w przedziale domknietym,
rekomenduje sie:

e Dopisanie w celach sformutowanych w jezyku ucznia: wyznaczysz wartosc¢
najmniejszgq lub najwiekszg funkcji kwadratowej w podanym przedziale
domknietym bez wykresu - co uwypukli réznice pomiedzy réznymi tematami.

e Wspbtczynnik ,a” w zadaniu drugim ujemny, albo zadanie dotyczace funkcji w
innej postaci.

e Zmiana przedziatow - tak, aby za kazdym razem nie byto w nich wartosci -1.
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Polecenia w skrypcie sformutowane prostszym jezykiem - w wiekszym stopniu w
jezyku ucznia.

W celu uatrakcyjnienia materiatdw powigzanych dla tematu: Wartosci dodatnie i
ujemne funkcji kwadratowej, rekomenduje sie:

Przesuniecie zadan w tabeli 1 - tak, aby postac¢ ogdélna byta na poczatku, a reszte
zadan nauczyciel ¢wiczytby z uczniem bez apletu.

Uwzglednienie w zadaniu z tabeli przyktadu, w ktéorym delta bytaby ujemna.
Wyjasnienie w scenariuszu dla nauczyciela, w jakim celu zaznaczone sg kropki na
poszczegdlnych wykresach funkcji lub ich zlikwidowanie, jesli nie majg swojego
celu.

Zrdznicowanie zadan - przyktadow funkcji, aby nie pojawiata sie tak czesto liczba
2, jako jedna ze wspotrzednych wierzchotka.

Wprowadzenie w drugim wykresie funkcji w zadaniu 2 przyktadu, kiedy
wspotczynnik ,a” jest ujemny, z dwoma miejscami zerowymi.

W celu uatrakcyjnienia materiatow powigzanych dla tematu: Nierownosci kwadratowe,
rekomenduje sie:

W

Przeniesienie zadania 1 ze skryptu ucznia przed punkt 4 ze scenariusza dla
nauczyciela, aby zadanie 1 potraktowac tylko jako przypomnienie poprzedniego
tematu.

Dodanie adnotacji w punkcie 2 zadania 2: jezeli delta jest ujemna, nie ma
pierwiastkow, to przejdz do etapu pigtego.

Podanie konkretnego przyktadu w zadaniu 2 ze skryptu dla ucznia - zadanie w tej
postaci moze by¢ zbyt trudne dla uczniéw stabych.

Poprawe btednego sformutowania: ustal, ile miejsc zerowych ma funkcja
kwadratowa o wzorze, ktory jest po prawej stronie nieréwnosci. Nalezy wpisac: po
lewej stronie.

Zmiane zadania - tak, aby niewiadoma byta po obu stronach nieréwnosci, lub nie
byta réwna 0, np. x2 -4 < 4.

Dla ptynnosci przejscia pomiedzy zadaniami ze skryptu dla ucznia, rekomenduje
sie dodatkowe zadanie — pomiedzy 1, a 2, ktore ¢wiczytoby umiejetnosc
rozwigzywania zadan z niewiadomymi po obu stronach nieréwnosci.

celu uatrakcyjnienia materiatdw powigzanych dla tematu: Rozwigzywanie

nierownosci kwadratowych, rekomenduje sie:

Zmiane tematu lekcji na: Zastosowanie nierdwnosci kwadratowych w zadaniach z
trescig/tekstowych.

Kontynuacje w scenariuszu dla nauczyciela hasta: kryteria sukcesu.

Jasne zaznaczenie w scenariuszu dla nauczyciela czy proponowane zadania
pochodza z podanej literatury czy sg to dodatkowe zadania, ktére sprawdzg sie na
konkretnej lekcji. Nauczyciel bedzie wtedy wiedziat czy tego typu przyktady moze
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znalez¢ w podreczniku, z ktérym pracuje na co dzien czy dodatkowo poszukiwac
innego rodzaju zadan.

e Uproszczenie pierwszego zadania - o liczbach catkowitych, jednak z wykluczeniem
dziedziny - podany przyktad moze sprawiac trudnosci niektdrym uczniom.

Ocena efektywnosci programu pt. ,Innowacyjny program
nauczania matematyki dla liceéw ogolnoksztatcacych”

Nauczyciele w swojej praktyce zawodowej starajg sie urozmaica¢ materiat
prezentowany uczniom w trakcie zaje¢ matematyki. Tradycyjna forma lekcji nie jest juz
standardem. W miare mozliwosci dydaktycy wprowadzajg tablice interaktywne,
przygotowujg prezentacje multimedialne, wykorzystujq Internet, kalkulatory graficzne,
aplety. Wszystkie elementy dodatkowe uatrakcyjniaja lekcje matematyki, ale réwniez
przyspieszajg prace nauczycieli. Wedtug badanych nalezy wszelkiego typu pomoce
traktowa¢ jako dodatek do klasycznej lekcji. Uczniowie interesujg sie wszelkimi
materiatami interaktywnymi, jednak nie zwalnia ich to z obowigzku przeéwiczenia
zdobytej wiedzy w zeszycie. Jedna z nauczycielek, ktéra bardzo czesto podczas lekcji
stosowata kalkulatory graficzne powiedziata:

Pracowatam kiedys$ na kalkulatorach graficznych i uczniowie byli zachwyceni i bardzo
zainteresowani, ale potem na sprawdzianie okazato sie, ze wiedze majg znikoma3.
Muszg jednak sami rysowad, dziatac i ¢wiczyé. (Wroctaw)

Gtéwng barierg do czestszego wykorzystywania materiatéw multimedialnych jest
zaplecze techniczne szkdt, w ktdrych pracujg nauczyciele. Czesto do dyspozycji jest jedna
tablica interaktywna, jeden laptop, a wszelkie problemy z podtaqczeniem sprzetu,
formalnosci zwigzane z jego wypozyczeniem na dang lekcje, zabierajg czas, ktory i tak
jest mocno obtozony przez podstawe programowq. Powyzsze utrudnienia zniechecajg
dydaktykow.

U nas jest jedna tablica interaktywna, ktéra raczej stuzy za ekran do rzutnika. W
mojej pracowni jest tylko jeden komputer, ktéry ma ponad 20 lat, wiec u mnie jest
tablica i kreda, ale miatam okazje wspétpracowac na e-podrecznikach i podgladaé na
monitorze jak rozwigzujq zadania uczniowie i na biezgco ich poprawiaé i uczyé,
ttumaczyé. Ale poniewaz mamy w szkole bardzo przestarzata infrastrukture
komputerowo-informatyczng, to zniecheca mnie to do korzystania z takich
innowacyjnych rozwigzan. (£6dz)

Gdyby byto wiecej godzin, to mozna by byto sie bawi¢ takimi narzedziami. Najczesciej
szkoda nam jest czasu. Wole wzig¢ krede i raz dwa wyttumaczyé, zamiast ttumaczy¢
obstuge, zasady dziatania. (£dz)

Po wstepnej rozmowie na temat prowadzonych przez nauczycieli lekdcji,
dydaktykom rozdano opis innowacyjnego programu nauczania matematyki w liceum
ogolnoksztatcgcym w zakresie podstawowym, zawierajgcym elementy zastosowania TIK
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(Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych, w tym darmowego oprogramowania
GeoGebry do nauczania matematyki). Nauczyciele mieli zapoznac¢ sie z przygotowanym
materiatem, a nastepnie oceni¢ jego najatrakcyjniejsze i najmniej atrakcyjne elementy.
Badani oceniali na indywidualnych kartach respondenta poszczegdlne elementy w skali od
1 do 5, gdzie 1 oznaczata najnizsze, a 5 najwyzsze znaczenie danego materiatu dla
innowacyjnego programu nauczania.

Czes¢ nauczycieli miata wiedze na temat programu, poniewaz byta zainteresowana
uczestnictwem w projekcie lub miata szkolenie z GeoGebry w zwigzku ze wspétpraca z
wydawnictwem Krzysztofa Pazdro. Generalnie nauczyciele zarowno w FGI we Wroctawiu,
jak i w kodzi bardzo pozytywnie odebrali opis programu. Byli zainteresowani rozpisaniem
scenariuszy lekcji na kazdg z 300 godzin zawartych programie. Wedtug dydaktykéw
pomoce, ktére w ramach opisu sg oferowane przydadza sie w codziennej pracy zaréwno
dla nauczycieli, jak i uczniéw. Szczegdlng uwage respondentdw zaréwno w todzi, jak i we
Wroctawiu skupity materiaty dodatkowe: nakfadka dla ucznidow majacych trudnosci w
uczeniu sie matematyki oraz naktadka do pracy z uczniem zdolnym. W indywidualnej
ocenie na kartach respondenta prawie wszyscy nauczyciele przyznali jej najwyzsza note -
5 punktéw.

Podoba mi sie poradnik metodyczny. Bardzo utatwia prace. Poza tym bardzo podoba
mi sie naktadka dla ucznidow zdolnych. Wszyscy sie skupiaja zawsze na uczniach z
trudnosciami, a trzeba bardziej wspierac tych zdolnych. (£6dz)

Pomocne bytyby te materiaty dodatkowe. Zaréwno dla tych uczniow zdolnych jak i dla
tych majgcych problemy z matematykq. Bardzo by byty przydatne. (Wroctaw)

Mnie podoba sie zaréwno naktadka do pracy z uczniem zdolnym, ale réwnie bardzo
podoba mi sie naktadka do pracy z uczniem trudnym. Miatam réznych takich uczniow
trudnych i zawsze miatam dylemat czy to co z nim robie to juz jest dla niego za
trudne czy jeszcze nie. Nikt nam nie mdwi tego jak z takim uczniem trudnym
pracowal. Sama opinia z poradni nie powie nam jak pracowaé z takim uczniem.
Jestem matematykiem, a nie specjalista pedagogiem - nie wiem jakie metody
zastosowad, zeby dotrzeé¢ do takiego ucznia. Uwazam, ze takie pomoce do pracy z
uczniem trudnym sg swietnym rozwigzaniem. (£6dz)

Ciekawos$¢ nauczycieli wzbudzity rowniez scenariusze lekcji i drukowane materiaty
dla ucznia - wedtug nauczycieli dobrych pomystéw jest nigdy dos¢. Nauczyciele nie majg
czasu, aby na kazda lekcje przygotowac scenariusz dla siebie — tworzy sie go przy lekcji
hospitowanej. Uczniowie natomiast dzieki takim pomocom jak drukowane scenariusze,
bedg mogli samodzielnie pracowaé, ¢wiczy¢ zakres materiatu poznanego na lekcjach i w
zwigzku z tym szybciej opanowa¢ dane zagadnienia. Zminimalizowany zostanie czas na
przepisywanie zadan z tablicy, co przyczyni sie do wiekszej efektywnosci nauki.

Nauczyciele zastanawiali sie w jakich formach udostepni¢ drukowane skrypty dla
uczniow. Wedtug dydaktykow ztym pomystem bytoby noszenie ze sobg catego skryptu na
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poszczegodlne lekcje, a takze dystrybucja skryptow w ptatnej formie. Zaproponowano, aby
to nauczyciel miat prawo wyboru, ktére elementy skryptu zostang wykorzystane na
lekcjach - ktore z nich przeprowadzi na lekcji, a ktére zada jako prace domowag. Pojawit
sie rowniez pomyst na stworzenie segregatora, gdzie uczniowie gromadziliby uzupetnione
zadania i przed sprawdzianami czy nawet egzaminem maturalnym w kazdej chwili mieli
dostep do potrzebnych tematéw i przyktadowych zadan. Byty rowniez sceptyczne opinie:

Zawsze takie nowosci wymagajga mnostwa czasu od nauczyciela, ktory musi sie ze
wszystkiego przygotowac po godzinach swojej pracy. (£6dz)

Interaktywne pomoce dydaktyczne - aplety to rowniez bardzo ciekawe narzedzie
do pracy z uczniami, ktore przyspieszy i uatrakcyjni lekcje. Wedlug nauczycieli
najwiekszg barierg w efektywnym wykorzystaniu tego typu materiatdw pomocniczych sg
warunki techniczne w szkotach, a takze brak wiedzy:

Wszystko jest przydatne, ale musimy by¢ z tego odpowiednio przeszkoleni.
Musimy mieé w pracowni tablice, komputer, laptopa, a z tym jest prawie wszedzie
problem. (£édz).

Wykres 1. Ocena poszczegdlnych materiatdw w kontekscie znaczenia dla innowacyjnego
programu nauczania

mocena5 ®Wocena4 M®ocena3

Materiaty dodatkowe: naktadka do pracy z uczniem 11

zdolnym

|

1

Materiaty dodatkowe: naktadka dla uczniow
majgcych trudnosci w uczeniu sie matematyki

— 11
1

—
Poradnik metodyczny 5

P 10

2
e —
6

Scenariusze lekgcji

Drukowane materiaty dla ucznia

Interaktywne pomoce dydaktyczne 3

Zrédito: opracowanie wiasne, badania jakoéciowe, IB IPC Sp. z o.0.
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Nauczyciele stwierdzili, ze program przyczyni sie do szybszego zgtebienia wiedzy,
a takze moze podnies¢ wyniki nauczania matematyki - czy to w formie sprawdzianow czy
juz na egzaminie maturalnym. Wszystko jednak bedzie zalezato od klasy - wedtug czesci
nauczycieli opracowanie programu na poziomie podstawowym moze przyczyni¢ sie do
wzrostu zainteresowania matematyka wsréd ucznidw stabszych, jednak w przypadku klas
zdolnych, materiat taki moze byc¢ dla ucznidéw nudny. Efektywno$c¢ tak opracowanego
programu bedzie rowniez zaleze¢ od jego formy - im ciekawsza, tym uczniowie chetniej
bedg uczy¢ sie matematyki.

W klasach zdolnych to moze by¢ nudne i bedzie spowalniato ich nauke. W klasach
trudnych moze to by¢ narzedzie, ktdre zacheci tego ucznia do nauki matematyki.
(tédz)

Program na pewno pomoZze, ale trzeba tez zachecic uczniéw do samodzielnego
dziatania. Tak, zeby aktywnie brali udziat w takim nauczaniu. Zeby im sie to za
szybko nie znudzito. (Wroctaw)

Jak najbardziej sie przyczyni (do wzrostu efektywnosci — przyp. badacza). Uczniowie
wrecz pragng takich nowych rzeczy. Uczniowie szybciej tapiq przestrzenne wirtualne
obrazy niz ptaskie obrazy. Na pewno szybciej dzieki temu beda zgtebiaé¢ swojgq wiedze.
Uwazam, ze interaktywne pomoce sprawdzajq sie wszedzie, w kazdej klasie - od
najmtodszej do najstarszej. (Wroctaw)

Ocena efektywnosci materiatlow powiazanych

Innowacyjny program nauczania matematyki zainteresowat nauczycieli. Sam opis
jednak nie zaspakajat owej ciekawosci — nauczyciele w zwigzku z tym chetnie zapoznali
sie z materiatami powigzanymi - roboczymi przyktadami apletéw, scenariuszy lekcji i
skryptami dla uczniow.

Aplety

Robocze wersje apletow zostaty umieszczone w opisie programu, dlatego tez w
pierwszej kolejnosci ocenie poddano tg interaktywng pomoc dydaktyczng. Dodatkowo
moderator uruchomit przygotowany na potrzeby badan aplet kwadratowa 06 oraz
kwadratowa 07.

Wedtug nauczycieli aplety bedq bardzo pomocne do nauki i dla usprawnienia
przebiegu lekcji. Beda stuzyty zaréwno przy lekcjach wprowadzajacych w dany temat,
przy powtdrzeniach partii materiatu, jak i do sprawdzania zadan. Na podstawie tak
przygotowanego apletu uczniowie poznajg w sposob czytelny, jak ma wyglada¢ dany
wykres, w jaki sposob oznacza sie wartosci dodatnie, a w jaki nieujemne - jest to czesto
mylone przez uczniéw.

Do zastosowania na lekcji. Mozna pokazac jak zmienia sie wykres, jak zmienia sie
wierzchotek. (£L6dz)
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Na pewno przyspieszy pokazanie materiatow na lekcji. Bedzie mozna wiecej
pokazac na lekcji i przekaza¢ uczniom wiecej wiedzy. (Wroctaw)

Aplet ujemne/dodatnie moze by¢ dobry na pierwszg lekcje zeby pokazaé i
wyjasnic jak to wszystko dziata. (Wroctaw)

Uczern musi sam naby¢ umiejetnosc¢ rysowania takich wykreséw, a to potem moze
stuzy¢ do sprawdzania jego umiejetnosci. (£6dz)

Ja zadatabym uczniom zadania na lekcji, zeby rysowali sami i rozwigzywali sami
przez catg lekcje. A na koncu wigczytabym ten aplet, zeby kazdy mdgt sobie
sprawdzi¢ czy dobrze rozwigzat zadania. (£6dz)

Taki program pokazuje bardzo estetycznie jak nalezy opracowywac i opisywac
takie wykresy i zadania. Na lekcjach czesto brakuje kolorowej kredy - te wykresy
na tablicy sa nieczytelne. Tutaj wszystko jest rowne, tadne, czytelne. Uczy ucznia
jak powinno to wygladaé. (£6dz)

Nauczyciele zaproponowali w trakcie zogniskowanych wywiadéw grupowych
zmiany, ktore utatwiatyby interpretacje i usprawniatyby prace z apletem:

e Zwiekszenie czcionki wartosci a, b oraz ¢ na suwaku.

e Umieszczenie suwakow w takim miejscu, aby wykres nie nachodzit na nie.

e Zaznaczenie odpowiedzi btednych innym kolorem czcionki niz odpowiedzi
prawidtowych - odpowiedz prawidlowa zaznaczona na zielono, a odpowiedz
btedna, np. na czerwono.

e Zwiekszenie czcionki polecenia kosztem czcionki warto$ci najmniejszej i
najwiekszej.

e Zmiana tresci polecenia z: wpisz warto$¢ najmniejsza i najwieksza na: wpisz
wartos¢ najmniejszg i najwiekszq w przedziale.

e Pojawienie sie wzoru przy najechaniu kursorem na wierzchotek - spowoduje to
utrwalenie wiedzy.

e W podpowiedzi, kiedy p = 1, a q =-2, dodanie wzoru na obliczanie p i q.
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Rysunek 1. Aplet kwadratowa 06
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Zrédio: Materiaty przekazane przez SWPS

W kontekscie apletu kwadratowa 07 rdéwniez pojawity sie sugestie,

ktore

usprawnig wedtug badanych grup korzystanie z apletu oraz utatwig interpretacje wynikow

przez uczniow:

e Wykres funkcji narysowany kolorem odrézniajacym sie od osi.
e Zwiekszenie czcionki wartosci a, b oraz ¢ na suwaku.
e Umieszczenie suwakéw w takim miejscu, aby wykres nie nachodzit na nie.

e Dla bardziej czytelnych oznaczen wartosci funkcji, dopisanie ,+” lub ,-, w

odpowiednich obszarach wykresu.

e Usuniecie osi poziomej z prawej strony apletu - niepotrzebne jest jej dublowanie,

ktore zabiera miejsce lewego pola apletu.

e Wyrdwnanie pdl wartosci ujemnych, dodatnich, niedodatnich i nieujemnych do

lewej strony prawego pola apletu.

e Wstawienie opcji: sprawdz wynik, zamiast: sprawdZ rozwigzanie. Rozwigzanie to

wedtug nauczycieli poszczegdlne etapy dochodzenia do wyniku.
natomiast umieszczony jest wynik.

W aplecie
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Rysunek 2. Wartosci dodatnie w aplecie kwadratowa 07

e

== 7 7 5
= in > ; e Funkeja f{x) ma wartosci: =
b=15 M(x)=05x" +15x 2
(R S— 44 4
=2 T ujenme, f{x) < 0
R e y
39 '
1Fdodatuie.f(x) =0
BE Y r
. niedodatnie, f{x) < 0
A ‘ L: nieujemne, f(x) = 0
b { > 2 1 - ) q; 2 ] 4 13 5 g a 2 - [ "’f‘; 2 3
-4 1 -4 1
-19
™ Speamts rcomacank
24
a4
A4
Zrédto: Materiaty przekazane przez SWPS
Rysunek 3. Wartosci niedodatnie w aplecie kwadratowa 07
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Zrédto: Materiaty przekazane przez SWPS

Wsrod nauczycieli z Wroctawia, znalazto sie dwoch respondentéow, ktérzy na co
dzien wykorzystujg aplety w pracy z uczniami. Jeden z badanych korzysta z
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oprogramowania GeoGebra i wykorzystuje udostepniane przez program materiaty. Inna
nauczycielka matematyki, przeszta kursy, dzieki ktérym sama tworzy aplety:

Ja wykorzystuje i sama robie takie aplety. Przesztam trzy stopnie kursow, zeby
moc tworzy¢ takie aplety. Ja przesytam im takie aplety. Oni na nich pracujg,
przesuwajgq suwakami, a potem muszg spisa¢ wnioski. (Wroctaw)

Aplety wzbudzity duze zainteresowanie wsrdd dydaktykdéw, na tyle, ze przekonaty
nieprzekonanych: powoli dojrzewam, zeby zmieni¢ swojg ocene z 3 na wyzszg. Badani
podsuneli pewne rozwigzania, ktore bylyby interesujace dla ich pracy, a mianowicie
réoznorodnos¢ zadan z poszczegdlnych dziatéw - tak, aby kazdy uczen rozwigzywat inne
zadanie w pracy domowej. Takie zréznicowanie pozwoli na przeéwiczenie wiekszej ilosci
przyktadéw oraz zniweluje mozliwos$¢ odpisywania zadan od siebie. Nauczyciele w puli
zadan do konkretnego apletu widzieliby réwniez zrdéznicowanie ¢wiczen pod wzgledem
stopnia trudnosci.

Przygotowatam aplet na zadanie domowe z takg opcjq losowania i potem wszyscy
mieli te same dane i ja mdéwie no to wszyscy dostajq jedynki: - ale jak to, przeciez
to jest dobrze - no ja nie méwie, ze to jest Zle, ale wszyscy sciagali, ja nie bede
dochodzi¢ od kogo, ale wszyscy Sciggali (Wroctaw)

Scenariusze lekcji i skrypty dla uczniow

Kolejna czes$¢ zogniskowanych wywiadéw grupowych dotyczyta opinii na temat
poszczegdlnych tematéw lekcji i przygotowanych pod tym katem narzedzi. Moderator
kazdemu uczestnikowi FGI rozdat skrypt dla ucznia, ktéry zawierat 8 tematow lekcji.
Omawianie kazdego z nich odbyto sie wraz ze scenariuszem lekcji dla nauczyciela. Przy
kazdym temacie dydaktycy bioracy udziat w FGI byli proszeni o opinie na temat
przygotowanych narzedzi, zadan oraz o sugestie ewentualnych zmian. Analizujac kazdg z
lekcji starano sie zbadac¢ efektywnos$c¢ przygotowanego materiatu. Pytano czy dobrze
prezentuje on podany temat lekcji czy uzyte metody przyczynig sie do sprawnego -
szybszego nauczenia materiatu oraz do wiekszej skutecznosci - np. poprzez poprawe
wynikéw w nauce, lepsze oceny ze sprawdziandéw, klasowek czy lepiej zdanej matury. Po
dyskusji na forum kazdy nauczyciel indywidualnie na kartach respondenta przypisywat
oceny w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznaczato zdecydowanie sie nie zgadzam, a 5 -
zdecydowanie sie zgadzam ze zdaniami o poszczegdlnych tematach lekcji:

e Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat.

e Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne informacje danego tematu
lekcji przy uwzglednieniu czasu jej trwania.

e Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn. przyczyni sie do wzrostu wiedzy
z danego tematu.
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Wyznaczenie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu

Nauczyciele po zapoznaniu sie z pierwszym tematem lekcji przyznali, ze w
dotychczasowej pracy nie stosowali tego typu pomocy, ze wzgledu na brak czasu.
Niemniej jednak takie materiaty bylyby przydatne w czasie lekcji matematyki — zaréwno
scenariusz lekcji, jak i skrypt dla ucznia. Dydaktycy zauwazyli, ze scenariusz lekcji dla
nauczyciela jest pisany na podstawie roznych podrecznikow - umieszczenie
przyktadowych zadan z wydawnictwa Krzysztofa Pazdro oraz Nowej Ery, stanowity
niewatpliwy plus przygotowanego materiatu:

Faktycznie mozna to realizowaé we wspdipracy z rdéznymi podrecznikami.
Swiadczg o tym propozycje zadar z réznych zbioréw zadan, podrecznikéw (£6dz)

Wedtug nauczycieli skrypt przygotowany dla ucznia przyspiesza przekazywanie
materiatu. Niweluje obawe, ze uczen zZle spisze dane z tablicy. Ponadto wieksza liczba
uczniow rozwigze tak przygotowane zadania - w sytuacji kiedy jedna osoba z klasy
rozwigzuje przyktad na tablicy, przez dtugi czas uczniowie pracujg z jednym zadaniem.
Nauczyciele zwrécili rowniez uwage na rdéznorodnos$¢ przyktadéw, ktére znacznie
utatwiajg proces wycéwiczenia zgtebionego tematu.

ROznorodnos$¢ zadan. Jest to dosyC¢ budujgce dla nauczyciela. Daje nauczycielowi
wiele mozliwosci ttumaczenia i pokazania problemu na wiele réznych sposobdw.
(Wroctaw)

Wedtug nauczycieli tak przygotowany skrypt jest bardzo dobrym pomystem w
trakcie lekcji powtorkowej, gdzie nie ¢wiczy sie umiejetnosci rysowania wykreséw funkcji,
tylko ich interpretacje. Wazne ze wzgledu na forme uczenia jest wprowadzenie zadan
takich, jakich uczniowie mogq spodziewac sie na egzaminie maturalnym.

Bardzo dobra lekcja na podsumowanie funkcji kanonicznej, ogdlnej i iloczynowej.
Pierwsza lekcja z trzech powtdrkowych. Na kolejnych juz tylko zadania, a na
pierwszej wtasnie ten scenariusz. (£6dz)

Pozytywny odbiér skryptu i scenariusza lekcji bynajmniej nie oznaczat braku
sugestii co do ulepszenia owych materiatdw. Po pierwsze, nauczyciele otrzymujac
scenariusz lekcji nie chcg poszukiwa¢ w podanych podrecznikach, w poszczegdlnych
rozdziatach i na konkretnych stronach przyktadowych zadan - preferowaliby pod kazdym
zrodlem czy to w przebiegu lekcji, czy w pracy domowej umieszczenie przyktadowych
zadan, tak, aby mogli odnies¢ je do podrecznika, z ktérego korzystaja na lekcjach.
Efektywnos$¢ takiego scenariusza dla pracy nauczycieli bedzie tym wieksza, im mniejszg
iloé¢ zrodet bedg musieli przegladnag.

Kolejng propozycja, utatwiajaca poruszanie sie przez ucznidw po skrypcie jest
standaryzacja uktadu zadan, polegajaca na tym, Zze najpierw uczen widzi wzory funkcji, a
nastepnie wykresy.
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Po trzecie, dydaktycy uznali, ze zadanie nr 1 jest zbyt trudne, jak na rozpoczecie
¢wiczen. Propozycja ukfadu zadan w skrypcie wygladata nastepujaco: zadanie 2, 3,
potem zadanie 1 i kolejno zadanie 4 i 5.

Padta réwniez propozycja, aby przygotowac¢ uczniom specjalny skoroszyt, aby
mogli oni gromadzi¢ notatki, materiaty, ktére przydadzg im sie w pdzniejszej powtdrce
materiatu.

Nauczyciele zasugerowali rowniez, aby w zadaniu 4 zrdéznicowac¢ wartos¢ ,a” tak,
aby raz ramiona funkcji byty do géry, drugim razem kierowaty sie do dotu.

Mimo tego, ze program jest pisany z myslg o uczniach w zakresie podstawowym,
nauczyciele chetnie zobaczyliby w takim skrypcie rowniez rozszerzenie stopnia trudnosci
przyktadowych zadan dla uczniéw zdolnych.

Wykres 2. Srednia ocen dla tematu: wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na
podstawie jej wykresu

4,67

4,58

Przygotowany materiat dobrze Przygotowany materiat zawiera Przygotowany materiat bedzie
prezentuje temat wszystkie wazne informacje skuteczny, tzn. przyczyni sie do
danego tematu lekcji przy wzrostu wiedzy z danego tematu
uwzglednieniu czasu jej trwania

Zrédto: opracowanie wtasne, badania jakosciowe, IB IPC Sp. z 0.0.

Nauczyciele dokonujac oceny efektywnosci przygotowanych materiatéw
wskazywali na wysokie noty. Srednia zaréwno dla dobrze prezentowanego tematu,
zawarcia w nim wszystkich waznych informacji z uwzglednieniem czasu trwania lekcji, a
takze skutecznosci materiatu — np. wzrostu wiedzy z danego tematu, oscylowata wokét
éredniej 4,5. Najnizszg $rednig sposrdd trzech cech uzyskato zdanie: przygotowany
materiat zawiera wszystkie wazne informacje danego tematu lekcji przy uwzglednieniu
czasu jej trwania. Wedtug nauczycieli jest to materiat na wiecej, niz na jedna godzine
lekcyjna:

Na pewno czes¢ trzeba rozwigzaé z uczniem na lekcji, reszte moze dokoriczy¢ w
domu. (Wroctaw)
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Nauczyciele jednogtosnie stwierdzili, ze materiat ten pozwoli na spetnienie celéw
zaktadanych w scenariuszu lekcji. Wedtug dydaktykéw takie przedstawienie klasycznych
¢wiczen, ktore odzwierciedlajg zadania maturalne spowoduje, ze uczen bedzie miat jasno
sformutowany cel: Tutaj uczenn nie ma mozliwosci btadzenia. Skonstruuje wniosek taki,
jaki powinien. Wedtug nauczycieli przygotowany materiat dobrze prezentuje temat
(M=4,67) oraz przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu (M=4,58).

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkcji

Grupa nauczycieli we Wroctawiu miata bardziej sceptyczne podejscie do
prezentowanego materiatu niz grupa nauczycieli z todzi. Badani z Wroctawia stwierdzili,
ze prezentowany materiat skupia sie tylko na podreczniku wydawnictwa Krzysztofa
Pazdro, co wediug respondentéw =zaktéca argument o mozliwosci pracy z kazdym
podrecznikiem w ramach innowacyjnego programu nauczania matematyki. Badanym
brakowato szkicu wykresu na poczatku zadania dla ucznia, a takze zadan funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej. Wediug dydaktykéw z Wroctawia zadanie to nie
wyczerpuje tematu lekcji: brakuje pozostatych zadan, ktére utrwalatyby inne cele.
Swiadcza o tym réwniez érednie przedstawione na wykresie radarowym umieszczonym
na koncu niniejszego podrozdziatu.

Byty réwniez pozytywne komentarze dotyczgce przedstawionego zadania, ktére
padty rowniez na wroctawskiej grupie nauczycieli - jeden z respondentdw stwierdzit, ze
nie datby takiego zadania dla ucznia zdolnego, ale na poziomie podstawowym to dobry
pomyst na nauczenie sie sposobu rozwigzywania zadan. Niektdrzy nauczyciele spotkali sie
w swojej praktyce zawodowej, ze uczen przedstawit tylko wynik bez etapow
rozwigzywania zadania i nauczyciel byt zmuszony postawi¢ ztg ocene, pomimo dobrego
wyniku.

Badani z todzi mimo tego, ze stwierdzili, iz metoda nauczania nie rézni sie od ich
dotychczasowej praktyki nauczycielskiej, odebrali bardzo pozytywnie przytoczone w
skrypcie zadanie dla ucznia.

Fajnie, ze zadanie jest sformutowane tak, ze trzeba duzo tych czynnosci wykonac.
Mysle, ze kazdy moze pracowad tutaj w swoim tempie i ma podpowiedZ co robic
dalej. Nie musi czeka¢ na nauczyciela. (£6dz)

Tutaj uczen sam juz musi wszystko wpisaé. Musi rozumieé. W podreczniku
zazwyczaj ma gotowe | zaburza sie u ucznidw samodzielne myslenie i
analizowanie. (£6dz)

Zadanie jest dobre - uczy schematu dziatania przy rozwigzaniu takiego zadania.
(todz)

W propozycjach zmian, ktére zasugerowali zaréwno nauczyciele z Wroctawia, jak i
todzi padty nastepujace propozycje:

e Poszerzenie zakresu bibliograficznego.
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e Miejsca zerowe funkcji powinny by¢ napisane z indeksem dolnym.

e Zmiana polecenia z: korzystajgc z tego, ze punkt W lezy na paraboli, ustal
wartos¢ a, na zdanie: korzystajgc z tego, ze punkt W nalezy do paraboli, ustal
wartos¢ a.

e Dodanie wiekszej liczby zadan, aby wypetniaty one cele zawarte w scenariuszu
lekcji.

e Zrbznicowanie zadan pod wzgledem trudnosci w zaleznosci od umiejetnosci
uczniow.

Wykres 3. Srednia ocen dla tematu: wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o funkcji

toédz

e \\/roctaw

Przygotowany materiat
dobrze prezentuje temat

5,00
3
3,50 Przygotowany materiat
Przygotowany materiat 1 zawiera wszystkie wazne
bedzie skuteczny, tzn. : informacje danego
przyczyni sie do wzrostu 5,00 4,83  tematu lekcji przy
wiedzy z danego tematu uwzglednieniu czasu jej

trwania

Zrédto: opracowanie wtasne, badania Jjakosciowe, IB IPC Sp. z o.o.

Wykres radarowy nalezy odczytywaé w taki sposob, ze im kolorowa linia blizej
zewnetrznej obreczy, tym wyzsza $rednia ocen. Powyzszy wykres przedstawiono w
dekompozycji na £o6dz i Wroctaw, aby pokaza¢ réznice w odbiorze tematu: wyznaczanie
wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkcji.

Biorgc pod uwage $rednie ocen wida¢, ze nauczyciele z todzi byli przekonani
(M=5,0), ze przygotowany materiat dobrze prezentuje temat, a takze bedzie skuteczny -
np. przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu. Wedtug tej grupy badanej podanie
takiego schematu wycwiczy umiejetno$¢ rozwigzywania zadan z podziatem na
poszczegllne etapy, co jest bardzo przydatne w trakcie rdéznego typu egzamindw.
Podczas FGI we Wroctawiu nauczyciele wpadli na pomyst, aby potraktowac to zadanie
jako idealny schemat rozwigzywania dziatania, a nastepnie eliminowa¢ poszczegdlne
podane elementy i w konsekwencji przedstawia¢ uczniom samg tres¢ zadania, aby
zapamietali jakie obliczenia muszg wykonaé¢, by poprawnie rozwigza¢ cwiczenie.
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Kolejnym atutem, jaki zostat wskazany na FGI w todzi jest testowy format tego zadania,
ktéry przydaje sie np. podczas egzaminu maturalnego.

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkcji lub
jej wykresie

Kolejna lekcja byta wedlug nauczycieli kontynuacjg poprzedniego tematu - jego

poszerzeniem. Wedtug badanych z powodzeniem mozna potaczy¢ obie lekcje w jedna.
Nauczyciele z todzi wrecz nie widzieli réznicy pomiedzy tym i poprzednim tematem.
Dydaktycy w zwigzku z tym byli podobnego zdania, co do przygotowania lekcji pod
wzgledem jej skutecznosci i zawarcia w niej wszystkich elementéw biorgc pod uwage
czas trwania lekcji.

To dla mnie nie jest nowy temat. To jest kolejne zadanie na temat funkcji. (£6dz)

Nie widze réznicy miedzy tematem pierwszym, a tym. Tam tez mozna dodac ,na
podstawie wykresu funkcji”, (£6dz)

Brakuje funkcji iloczynowej. Jest tylko ogdlna i kanoniczna.

Wykres 4. Srednia ocen dla tematu: wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o funkcji lub jej wykresie

toédz

e \\roctaw

Przygotowany materiat

dobrze prezentuje temat
5,00

Przygotowany materiat
zawiera wszystkie wazne
informacje danego

Przygotowany materiat
bedzie skuteczny, tzn.

przyczyni sie do wzrostu 4,83 tematu lekcji przy
wiedzy z danego tematu”’ uwzglednieniu czasu jej
trwania

Zrédto: opracowanie wtasne, badania jakosciowe, IB IPC Sp. z 0.0.
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Wyznaczanie wartosci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym na podstawie wykresu

Kolejna lekcja - wyznaczanie wartosci najwiekszej i najmniejszej funkcji
kwadratowej w przedziale domknietym na podstawie wykresu, wzbudzita duzo wieksze
zainteresowanie ws$rod nauczycieli. W tym przypadku oceny nauczycieli z todzi oraz z
Wroctawia byty zbiezne. Propozycja apletéw do ¢éwiczen ze skryptu dla ucznia byta bardzo
ciekawym urozmaiceniem lekcji, a takze dobrg metodg przeéwiczenia umiejetnosci.

Najpierw aplet potem skrypt, a potem wykonanie zadan w zeszycie — to jest dobre.
(Wroctaw)

Od razu mamy wykres. Nie trzeba traci¢ czasu na rysowanie wykresu tylko mozna sie
od razu skupi¢ na tym co mamy robi¢. Podoba mi sie, ze mozemy sprawdzic¢, pokazac
- dalej od wierzchotka, blizej od wierzchotka. (£6dz)

Dydaktycy bardzo szybko zorientowali sie, ze polecenia pod tabelkami nie mogg
by¢ zrobione z wykorzystaniem apletu, co zostato potraktowane jako atut - dodatkowe
¢wiczenie, ktore powinno zweryfikowaé wiedze uzyskang wczesniej.

Dobre ¢wiczenia, poniewaz zadanie pod kazdg tabelka trzeba zrobi¢ samemu, nie
mogac korzystac z apletu poniewaz nie ma tej skali w aplecie. Uwazam, ze jest to
dobre. Uczen teraz sam musi wszystko policzy¢. (£6dz)

Zadanie koncowe dotyczy zupetnie innego przedziatu spoza skali — podoba mi sie
to. (Wroctaw)

Aplet, ktéry zostat przygotowany do tego tematu lekcji, jak zauwazyli nauczyciele
dotyczyt drugiej tabeli w skrypcie. Wedtug respondentow to zte utozenie - jesli apletow
pod owy skrypt bedzie wiecej (pod kazda postac funkcji), utozenie tabel moze pozostac,
w przeciwnym razie badani zasugerowali przeniesienie tabeli 2 na poczatek, aby pokazad
jak pracowac¢ z apletem i rozwigza¢ to zadanie. Ponadto nauczyciele podawali takie
zmiany w przygotowanych materiatach jak:

e Wieksza réznorodnos$c¢ przyktadéw pod wzgledem stopnia trudnosci — zamiast
niektérych liczb catkowitych umiesci¢ utamki.

e Przedziaty powinny zawiera¢ kazdy mozliwy przypadek - rdznorodnosé
przedziatéw liczbowych.

e Dodatnie polecenia policz, wyznacz przed poleceniem pod tabelami.

e Doprecyzowanie w temacie lekcji: wyznaczanie najmniejszej i najwiekszej
wartosci funkcji kwadratowej w przedziale domknietym na podstawie wykresu.

Nauczyciele rowniez sugerujac zmiany zwrocili uwage na brak jasnej instrukcji dla
dydaktyka w scenariuszu lekcji: w scenariuszu powinno by¢ napisane, ze celem jest
szybsze rozwigzanie tych zadan, a nie przeksztatcanie funkcji. (£6dz)
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W zwigzku z licznymi uwagami nie wszyscy nauczyciele zgodzili sie ze zdaniem, ze
przygotowany materiat dobrze prezentuje temat (M=3,83). Pozostate aspekty wchodzace
w sktad efektywnosci przygotowanego materiatu dostaty ocene dobry plus. Tak
pozytywny wynik potwierdzajg komentarze nauczycieli:

Na pewno zapamietajq tg wiedze na dtuzej niz na trzy lekcje. Na pewno pomoze to
w zdobywaniu wiedzy i jej utrwalaniu. (£6dz)

Obserwuje pewien problem z wyznaczaniem najmniejszej czy najwiekszej
wartosci. I uwazam, ze ten aplet na pewno ufatwi przyswajanie tej wiedzy.
(Wroctaw)

Wykres 5. Srednia ocen dla tematu: wyznaczanie wartoéci najwiekszej i najmniejszej
funkcji kwadratowej w przedziale domknietym na podstawie wykresu

4,58

3,83
Przygotowany materiat dobrze Przygotowany materiat zawiera Przygotowany materiat bedzie
prezentuje temat wszystkie wazne informacje skuteczny, tzn. przyczyni sie do

danego tematu lekcji przy wzrostu wiedzy z danego tematu
uwzglednieniu czasu jej trwania

Zrédto: opracowanie wtasne, badania jakosciowe, IB IPC Sp. z o.o.

Wyznaczanie wartosci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym

Kolejny temat, jaki testowano z nauczycielami zostat oceniony bardzo wysoko.
Srednie ze wszystkich ocen wyniosty 4,83, z czego wszyscy nauczyciele z todzi
wskazywali na najwyzsze noty. Nauczycielom przypadta do gustu tabelaryczna forma
zadania, ktéra wedlug badanych jest doskonatym podsumowaniem wiedzy na lekcjach
powtorkowych. Dydaktycy przyznali, ze zadanie w tej formie nie jest przez nich
praktykowane na lekcjach matematyki, a zaprezentowany materiat zainspirowat ich do
zmian.

To zadanie jest dobrym podsumowaniem tego co byto wczesniej. Przy tym zadaniu
widaé czy uczen zrozumiat to, co byto wczesniej i czy uwazat na lekcjach. (£6dz)

Ma to forme takiej instrukcji. Jest to fajnie zrobione, bo troche zwalnia nauczyciela
z koniecznosci ttumaczenia poszczegdlnych czynnosci. (Wroctaw)
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Fajne zadanie. Pierwsze pokazuje co uczenn musi zrobi¢ zeby wyliczy¢ najwiekszg i
najmniejsza wartos¢ - daje mu schemat. (£édz)

Nie stosowalismy takiej metody. Bardzo dobra lekcja. Sama jg zastosuje na
swoich zajeciach. (£6dz)

Wykres 6. Srednia ocen dla tematu: wyznaczanie wartoséci najwiekszej i najmniejszej
funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

4,83 4,83 4,83

Przygotowany materiat dobrze Przygotowany materiat zawiera Przygotowany materiat bedzie
prezentuje temat wszystkie wazne informacje skuteczny, tzn. przyczyni sie do
danego tematu lekcji przy wzrostu wiedzy z danego tematu

uwzglednieniu czasu jej trwania

Zrédto: opracowanie wtasne, badania jakosciowe, IB IPC Sp. z o.0.

Wsrod proponowanych zmian dla uatrakcyjnienia materiatu i jego wiekszej
efektywnosci, dydaktycy z Wroctawia oraz todzi podawali:

e Dopisanie w celach sformutowanych w jezyku ucznia: wyznaczysz wartoscé
najmniejszgq lub najwiekszg funkcji kwadratowej w podanym przedziale
domknietym bez wykresu — co uwypukli r6znice pomiedzy réznymi tematami.

e  Wspdtczynnik ,a” w zadaniu drugim ujemny, albo zadanie dotyczace funkcji w
innej postaci.

e Zmiana przedziatéw, tak, aby za kazdym razem nie byto w nich wartosci -1.

e Polecenia w skrypcie sformutowane prostszym jezykiem - w wiekszym stopniu w
jezyku ucznia.

Wartosci dodatnie i ujemne funkcji kwadratowej

Kolejna lekcja przewidywata rowniez prace z apletem. Biorgc pod uwage
pozytywny odbidér tej techniki interaktywnej, mozna z catg pewnoscig stwierdzi¢, ze
nauczyciele korzystaliby z apletow do wiekszosci testowanych tematow.

Wedtug nauczycieli aplet doskonale obrazuje zadanie i daje wiele mozliwosci
nauki. Moze stuzy¢ jako wprowadzenie do tematu na lekcji, ale réwniez jako doskonate
narzedzie do pracy w domu. Respondentom podczas FGI bardzo podobato sie jasne
przedstawienie wartosci dodatnich, ujemnych itd. Wedtug nich dzieki apletowi, mozna
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doktadnie przekaza¢ wiedze z danego tematu, szczegdlnie skupiajac sie na
zagadnieniach, z ktérymi uczniowie majq problem:

Dzieki temu apletowi moglibysmy tez zobaczy¢ sytuacje, z ktérymi uczniowie majg
problem, czyli z delta ujemna, ktorys z nich pokazaé, narysowac - one sq z reszta
jako podane przyktady (Wroctaw)

Kolejnym plusem przygotowanego narzedzia, wskazanym przez nauczycieli jest
mozliwos¢ przeéwiczenia duzej liczby przyktaddow, co nie udatoby sie na lekcji: na lekcji
nie wykonatby tylu rysunkoéw.

Badani zwrocili uwage, ze aplet jest do funkcji w postaci ogdlnej, a zadania
dotyczg postaci kanonicznej i iloczynowej. Propozycja zmian, to przesuniecie zadan w
tabeli 1, aby posta¢ ogdlna byta na poczatku, a reszte zadan nauczyciel ¢wiczytby z
uczniem bez apletu. Dydaktycy z Wroctawia dodatkowo zaproponowali, aby w zadaniu z
tabeli uwzgledni¢ przyktad, w ktorym delta bytaby ujemna.

Cwiczenia sq w zasadzie dobrze dobrane, bo wszystkie warianty sa i funkcje, ktére
przyjmujg rézne wartosci. (£6dz)

Nauczyciele okreslili zadanie drugie, w ktéorym uczen na podstawie wykreséw
funkcji kwadratowych ma okresli¢ dla jakich argumentéw X, przyjmujg one wartosci
dodatnie, niedodatnie, ujemne oraz nieujemne, jako zadania stricte maturalne. Takie
¢wiczenia sg niezmiernie wazne w dobie obowigzkowej matury z matematyki. Ponadto
nauczyciele z todzi zwrédcili uwage na kropki w zdaniu 2. Wediug tej grupy sa one
niepotrzebne w zadaniu biorgc pod uwage jego polecenie. Mylg ucznia. Zadna z
nauczycielek obecnych na tej grupie fokusowej nie stosuje tego typu oznaczen w swojej
praktyce, wiec badane poprosity albo o wyjasnienie w scenariuszu dla nauczyciela w
jakim celu zaznaczone sg kropki na poszczegdlnych wykresach lub o ich zlikwidowanie.

Jesli zadanie pierwsze jest z apletem i pézniej co$ odczytujemy i uczen nie widzi
na aplecie zadnych kropek dodatkowych, to pytanie, po co sa te kropki? (£6dz)

Jesli te kropki sg po to, ze uczen ma wyznaczy¢ wykres funkcji kwadratowej i
dopiero potem odczytaé wartosci, to tak, one majg sens, ale jesli on ma tylko z
wykresu odczytac, to niepotrzebne sgq (+6dz)

Podczas FGI we Wroctawiu zwrdécono uwage, ze w przykfadach zadania 2 bardzo
czesto wykorzystuje sie liczbe 2 jako jedng ze wspdirzednych wierzchotka. Nauczyciele
sugerowali, aby na etapie ¢wiczenia z uczniem pewnych umiejetnosci rdéznicowacd
zadania.

Zastanawia mnie, dlaczego akurat to musi by¢ 2, jak spojrzymy na przyktady to
tak w trzech, czterech sie pojawia dwojka — mi sie od razu rzuca w oczy, uczniom
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pewnie tez i potem pewnie bedzie na sprawdzianie: ,bo pani zawsze dwdjke
dawata”. (Wroctaw)

Dodatkowo badani sugerowali, aby wykresy w zadaniu 2 zawieraty rowniez
przyktady, kiedy wspdtczynnik ,a” jest ujemny, z dwoma miejscami zerowymi.
Sugerowano, aby takg zmiane wprowadzi¢ w drugim wykresie funkcji zadania 2.

Oceny nauczycieli na 5-stopniowej skali byty wysokie. Przygotowany materiat
generalnie oceniono na ,dobry plus”. Najwyzsze noty uzyskata skuteczno$¢ materiatu
(M=4,67). Badani uznali, ze tak przygotowane narzedzia beda stanowity dobrg pomoc w
nauce matematyki, w przecwiczeniu zadan i zrozumieniu aspektéw, ktére sprawiajq
uczniom problem.

Przyczyni sie do szybszego przyswajania wiedzy. Da przejrzysty obraz
zagadnienia. (Wroctaw)

Zadanie jest bardzo dobre. Na pewno wycéwiczy umiejetnos¢ rozwiazywania tego
typu zadan wsrdd ucznidw. (£6dz)

Wykres 7. Srednia ocen dla tematu: wartosci dodatnie i ujemne funkcji kwadratowej

4,67

Przygotowany materiat dobrze Przygotowany materiat zawiera Przygotowany materiat bedzie
prezentuje temat wszystkie wazne informacje skuteczny, tzn. przyczyni sie do
danego tematu lekcji przy wzrostu wiedzy z danego tematu
uwzglednieniu czasu jej trwania

Zrédto: opracowanie wtasne, badania jakosciowe, IB IPC Sp. z o.o.
Nierownosci kwadratowe

Pierwsze zadanie w skrypcie dla ucznia, przez nauczycieli z FGI z Wroctawia
zostato ocenione jako dobre: fajne, bo jest sporzadzony wykres, nie trzeba go rysowac.
Mozna odczytac te wszystkie dane, ktdre sg potrzebne i pytanie koriczagce zadanie 1 tez
jest dobre. Uczestnicy FGI w todzi byli roznego zdania - cze$¢ uznata, Zze narysowany
wykres jest niepotrzebny, czes$¢ potraktowata go, jako przypomnienie poprzedniego
tematu. W zwigzku z tym padfa propozycja, aby przenie$¢ zadanie 1 ze skryptu ucznia
przed punkt 4 ze scenariusza dla nauczyciela i zadanie 1 potraktowac¢ tylko jako
przypomnienie poprzedniego tematu.
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Ja uwazam, ze zadanie 1 jest przypomnieniem poprzedniej lekcji. Roéznie sag
sformutowane pytania na maturze. Tutaj jest podany przyktad jak mozna réznie
formutowacd tres¢ zadania. Zadanie podobne, ale inna tre$¢ - uczen sie tego uczy.
(tédz)

Badani uznali, ze algorytm z zadania 2 moze by¢ zbyt trudny dla uczniéw stabych
na poziomie podstawowym. Nauczyciele sugerowali, aby podac¢ przyktad. Wazng
wskazéwka bytoby dodanie adnotacji w punkcie 2 zadania 2: jezeli delta jest ujemna, nie
ma pierwiastkow, to przejdz do etapu piatego. Zauwazono réwniez btad w tresci: ustal,
ile miejsc zerowych ma funkcja kwadratowa o wzorze, ktory jest po prawej stronie
nieréwnosci. Nalezy wpisacé: po lewej stronie.

Ja bym sie zastanawiata, jakby moi uczniowie przeszli po punkcie drugim, gdyby
stwierdzili, ze nie ma miejsc zerowych, to zastanawiatabym sie czy nie chcieliby
zakonczy¢ etap, my czytamy dalej wiec wiemy, ze trzeba przejs¢ do punktu 5.
(Wroctaw)

Kolejna sugerowana zmiana dotyczyta ostatniego zadania w skrypcie dla ucznia.
Nauczyciele zaproponowali, aby zmieni¢ zadanie tak, aby niewiadoma byta po obu
stronach nieréwnosci lub nie byta réwna 0, np. x2 - 4 < 4. Respondentki z todzi wskazaty
na brakujace zadanie pomiedzy 1, a 2, ktore ¢wiczytoby umiejetnosé rozwigzywania
zadan z niewiadomymi po obu stronach nieréwnosci.

Badani z wroctawskiego FGI stwierdzili, ze prezentacja tematu nie rézni sie
znaczaco od ich praktyki nauczycielskiej, ale temat bardzo dobrze nawigzuje do
poprzedniego zagadnienia. Niemniej jednak badani w niski sposéb ocenili efektywnos¢
przygotowanego materiatu - $rednie na poziomie oceny dostatecznej. Wedtug
respondentow zadan jest zbyt mato, a lekcja zaweza temat. Zupetnie inaczej ocenili
przygotowany materiat nauczyciele z tdédzkiego FGI, gdzie $rednie oscylowaty wokot
oceny ,dobrej i dobrej plus”:

Mi sie caty czas podobaja algorytmy w tym skrypcie. Naprowadzaja witasnie w
prosty sposob do rozwigzania, jezeli uczen je zapamieta to ma generalnie gotowy
schemat. (£6dz)
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Wykres 8. Srednia ocen dla tematu: Nieré6wnosci kwadratowe

Wroctaw e==}4dz

Przygotowany materiat
dobrze prezentuje temat

0 Przygotowany materiat

zawiera wszystkie wazne
informacje danego

Przygotowany materiat
bedzie skuteczny, tzn.

przyczyni sie do wzrostu 4,67 4,50 tematu lekcji przy
wiedzy z danego tematu uwzglednieniu czasu jej
trwania

Zrédto: opracowanie wtasne, badania jakosciowe, IB IPC Sp. z o.0.
Rozwiazywanie nierownosci kwadratowych

Ostatnia lekcja przewidziana do testowania, byta przygotowana tylko w formie
scenariusza lekcji dla nauczyciela. Nauczyciele czuli w zwigzku z tym duzy niedosyt, co
odzwierciedlaty ich oceny. Tym razem duzo nizsze noty przyznano w tddzkiej grupie
fokusowej — $rednie na poziomie oceny ,dopuszczajacy” przy ocenie grupy wroctawskiej
na poziomie , dobry”.

Nauczyciele zwrdcili uwage na temat lekcji, biorac pod uwage jak wyglada catos¢
scenariusza. Temat wedlug badanych powinien by¢ nastepujacy: Zastosowanie
nieréownosci kwadratowych w zadaniach z trescig/tekstowych. Temat, ktory jest obecnie
mogtby wedtug respondentédw z powodzeniem trafi¢ do poprzedniej lekcji. Wazne, aby
oddzieli¢ tematy: rozwigzywanie nieréwnosci kwadratowych oraz rozwigzywanie zadan
tekstowych.

Kolejna zgtoszona poprawka to dopisanie do kryteriow stowa sukcesu: zgubiliSmy
hasto kryteria sukcesu - mi sie tak to hasto podobafto i od 13 tematu zgubilismy to stowo.

Wczytujac sie w proponowane zadania z podrecznika lub zbioru zadan, badani nie
wiedzieli czy podane przyktady pochodzg z konkretnych podrecznikéw, czy sg to zadania
dodatkowe. Sugerowano, aby jasno to zaznaczy¢ - nauczyciel bedzie wtedy wiedziat czy
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tego typu przyktady moze znalez¢ w podreczniku, z ktdrym pracuje na co dzien, czy
dodatkowo poszukiwac innego rodzaju zadan.

Wedtug mnie scenariusze nie powinny tak wygladaé, ze ja musze sie domyslaé, co
to dla mnie jest, bo w czwdrce jest pytanie kluczowe dla ucznia, a w pigtce juz
tego nie ma w drugiej kropce i jest niescistoS¢ - jest nawias, nie ma nawisu, jest
hasto kluczowe, nie ma hasta kluczowego. (£6dz)

Nauczyciele na podstawie tak przygotowanego scenariusza nie zauwazyli zadnej
roznicy pomiedzy tym co wykorzystujg dotychczas na lekcjach, a tym co zostato
przygotowane. Wedtug badanych nic nowego nie wniostoby to do przebiegu lekcji,
poniewaz testowany materiat byt zbyt krétki i za mato rozbudowany. Podobnie
wypowiedziano sie na temat efektywnosci materiatu - przygotowany scenariusz nie
pozwalat na okreslenie czy dany zakres materiatu przyspieszy nauke matematyki oraz
przyczyni sie do podniesienia oceny rocznej lub lepiej zdanej matury. Nauczyciele
zauwazyli, ze ich ocena bytaby bardziej precyzyjna, gdyby mieli przy sobie podreczniki z
sugerowanymi zadaniami. Na podstawie tak przygotowanego materiatu grupa nauczycieli
z wroctawskiego FGI zaproponowata, aby uprosci¢ nieco pierwsze zadanie w scenariuszu:

Pierwsze zadanie databym o liczbach catkowitych, nie bratabym pod uwage
dziedziny, wydaje mi sie to troche za trudne. Ja bym zaczeta od zadania o liczbach
catkowitych, a w drugim zastanawiatabym sie nad dziedzing i przesztabym do
czegos trudniejszego. (Wroctaw)

Wykres 9. Srednia ocen dla tematu: Rozwiazywanie nieréwnosci kwadratowych

e \\/roctaw todz

Przygotowany materiat
dobrze prezentuje temat

4,00

Przygotowany materiat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne

bedzie skuteczny, tzn. - informacje danego
przyczyni sie do wzrostu 17 4,00 tematu lekcji przy
wiedzy z danego tematu uwzglednieniu czasu jej
trwania

Zrédto: opracowanie wtasne, badania jakosciowe, IB IPC Sp. z 0.0.
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Podsumowanie: ogodlna ocena programu, optymalne rozwigzania i
obszary koniecznych zmian

Opis innowacyjnego programu nauczania matematyki dla licedw
ogolnoksztatcgcych oraz materiaty powigzane, takie jak scenariusze lekcji, skrypt dla
ucznia oraz aplety, zostaly bardzo pozytywnie odebrane przez nauczycieli obu grup
fokusowych. Dydaktycy bardzo chetnie otrzymaliby gotowe do pracy materiaty, ktére
pomogg W nauce i co wazniejsze beda efektywne - przyczynig sie do sprawniejszego
nauczenia danego zakresu materialu, a co wiecej podniosa oceny semestralne czy
przystuza sie do lepiej zdanej matury.

Najwiekszym zagrozeniem w pracy z tego typu materiatami jest brak
odpowiedniego sprzetu na terenie szkoty. Nauczyciele bardzo chetnie stosujg wszelkie
pomoce interaktywne, jednak kiedy spotykaja duze ograniczenia - sprzetowe, czasowe,
rezygnujg z nich, aby nie traci¢ cennych lekcji, gdyz tak jak twierdzg program nauczania
jest bardzo rozbudowany. Badani podkreslali bardzo czesto, ze mieliby zdecydowanie
wiekszg wiedze w kontekscie testowanych materiatow dodatkowych, gdyby réwnolegle
mogli przeglada¢ podane w scenariuszach podreczniki. Mimo to oceny poszczegdlnych
sktadowych efektywnosci programu byly bardzo wysokie, co $wiadczy o duzym
potencjalne przygotowanego materiatu, a takze o checi uzyskania tego typu pomocy
dydaktycznych przez nauczycieli matematyki.

Program zdecydowanie innowacyjny. Moge na jednej lekcji przedstawic
nieskoniczenie wiele mozliwosci do prezentowania uczniom danego materiatu. Bez
tego programu nie bytbym w stanie przedstawic tyle wykreséw podczas jednej
lekcji. (Wroctaw)

Gotowe skrypty dla ucznia, atrakcyjne aplety, scenariusze dla nauczyciela, ja
wiem, Zze to mam i nie musze szukad. (£6dz)

Ostatecznie zatatwia temat nierdwnosci kwadratowych. Mozna wrdci¢ do wczesniej
prezentowanego materiatu, a nie szukac notatek. (Wroctaw)

Biorgc pod uwage ponizszy zbiorczy wykres radarowy, mozna z cata pewnoscig
stwierdzi¢, ze przygotowane materiaty dobrze prezentujg temat, zawierajg wszystkie
wazne informacje, przy uwzglednieniu czasu trwania lekcji, a takze wedtug nauczycieli
przyczynig sie do poprawy wynikdw w nauce. Jedynym odstepstwem od pozytywnych
ocen jest temat: Rozwigzywanie nierdwnosci kwadratowych, ktéry zawierat sie tylko w
scenariuszu dla nauczyciela.
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Wykres 10. Srednia ocen dla poszczegélnych tematéw lekcji — zestawienie zbiorcze.

= Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

— Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania

- Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn. przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego
tematu

Wyznaczanie wzoru
funkcji kwadratowej na
podstawie jej wykresu
5,00

Wyznaczanie wzoru
funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o
funkcji

Rozwigzywanie

408
nierdwnosci
kwadratow 30
’

¢

Wyznaczanie wzoru
funkcji kwadratowej na

podstawie informacji o
funkc;ji lub jej wykresie
// Wyznaczanie wartosci
najwiekszej i najmniejszej

/ funkcji kwadratowej w

przedziale domknietym na
podstawie wykresu

,/
//

/
4
Nieréownosci kwadratowe /// 00
Wartosci dodatnie \\
N

N

ujemne funkcji
kwadratowej

Wyznaczanie wartosci
najwiekszej i najmniejszej
funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym

Zrédto: opracowanie wtasne, badania jakoSciowe, IB IPC Sp. z o.o0.

Na koncu grupowej dyskusji, moderator poprosit uczestnikéw FGI o wskazanie
pluséow i minuséw, zalet i wad w catym testowanym materiale (pogram, scenariusze
lekcji, aplety i skrypt). Ta quasi analiza SWOT w jeszcze wiekszym stopniu podkreslita
atuty, jakie niesie ze soba implementacja innowacyjnego programu nauczania
matematyki dla licedw ogdlnoksztatcacych.
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Dla nauczycieli bardzo waznym aspektem byto przygotowanie poszczegdlnych
zadan pod katem maturalnym, opierajacych sie na krotkich i konkretnych poleceniach.
Dodatek w postaci apletu jest dla badanych bardzo istothym i rozwojowym narzedziem
pracy, za pomocg ktérego mogg pokazaé uczniom nieskonczenie wiele przyktadow,
zwizualizowac dany problem, a w razie potrzeby wréci¢ do poprzedniego tematu réwniez
dzieki uporzadkowanym skryptom i scenariuszom. Dodatkowo taka praca z apletem moze
by¢ dobrym oswojeniem sie ucznidw z urzadzeniami interaktywnymi, ktore wykorzystuje
sie w dalszej edukacji, np. na studiach wyzszych. Dydaktykom bardzo spodobat sie
pomyst karty pracy dla ucznia - skryptu. Dzieki takiemu dodatkowi bedzie mozna
zrealizowac¢ w czasie jednej lekcji zdecydowanie wiecej zadan, a takze zaoszczedzi¢ czas
na przepisywanie przyktadow z tablicy. Zminimalizuje sie tym samym liczbe notatek, co
rowniez jest pozytywnie odbierane w kontekscie ekologii. Nauczyciele wsrod plusow
podawali réwniez réznorodnos$¢ zadan, jakie zostaty zaproponowane w materiatach
roboczych, jak i réznorodnos¢ samych materiatéw, co niewatpliwie uatrakcyjni lekcje
matematyki. Nauczyciele stwierdzili, ze matematyka dzieki takim pomocom przestaje by¢
ksigzkowa, a sami dydaktycy otrzymujg pomoc w sprostaniu oczekiwaniom ucznidw,
ktérzy bardzo chetnie postugujg sie wszelkimi urzgdzeniami multimedialnymi. W koncu
wsrod atutdw pojawit sie bardzo znaczacy, ktéry ewidentnie $wiadczy o efektywnosci
przygotowanego materiatu, a mianowicie nauczyciele wskazali, ze taki program przyczyni
sie do wiekszej zdawalnosci egzaminu maturalnego.

Minuséw bylo zdecydowanie mniej. Dydaktycy na biezaco podczas omawiania
kazdego materiatu podawali sugestie, ktére nalezy uwzgledni¢, aby program byt jeszcze
lepszy. Wérdéd minusdéw, a raczej sugestii do poprawy znalazt sie niewtasciwy dobor
przyktadéw czy brak doprecyzowania niektérych polecen w scenariuszu. Badani za minus
uznali réwniez brak konsekwencji — np. zadanie do ktérego nie byto przygotowanego
apletu, co wedtug nauczycieli generuje pewne zmiany, np. kolejnosci zadan w skrypcie
lub przygotowania kolejnych apletéw. Jako zarzut nauczyciele potraktowali réwniez
przygotowanie materiatu na poziomie podstawowym. Wynika to zapewne z duzego
zainteresowania naktadkami do pracy z uczniem zdolnym, ktérych nie testowano w
trakcie FGI, a znalazty sie w opisie programu. Wedtug jednej respondentki, ktéra bardzo
czesto w swojej praktyce stosowata pomoce multimedialne (kalkulator graficzny)
program nie zastgpi myslenia, co oznacza, ze moze by¢ jedynie dodatkiem.
Respondentka ta powyzszg opinie wyrazita na podstawie swojego doswiadczenia, kiedy w
trakcie pracy z uczniami stosujac tylko urzadzenia multimedialne okazato sie, ze jest to
dla uczniéw bardzo ciekawy, lecz mato efektywny sposéb nauki - wszyscy w klasie
napisali sprawdzian na niskie oceny. Rada na to wedlug nauczycieli jest jedna - aby
zacheca¢ poprzez multimedialne dodatki, traktowac¢ je jako dodatek do nauki, jednak nie
zaniecha¢ klasycznej formy nauczania.

Ponadto wsrdod nauczycieli pojawity sie sugestie, aby materiaty dla uczniow ostaty
przygotowane w formacie A5. Dodatkowo plusem byloby uwzglednienie rdéznych
dysfunkcji, np. przygotowanie skryptéw o odpowiedniej wielkosci dla ucznidéw
stabowidzacych.
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Aneks - scenariusz FGI

Przebieg wywiadu FGI

Powitanie, przedstawienie moderatora, uczestnikéw, zasad
prowadzenia FGI

Wyjasnienie czym jest spotkanie, czym jest Geogebra; wspolna
rozmowa, ktérej celem jest poznanie opinii respondentéow nt.
efektywnosci opracowanego programu, metody i pomocy dydaktycznych
(na etapie przed wdrozeniem ich w szkotach), a takze poznanie
optymalnych rozwigzan i obszaréow koniecznych zmian.

Podstawowe zasady prowadzenia wywiadu

Anonimowos¢ (przy interpretacji danych nie bedzie ujawnione, kto
wypowiadat dang opinie)

Otwartos¢ i szczeros¢ wypowiedzi (zapewnienie, ze kazda wypowiedz
respondenta jest dobra, wazna i nie ma tu odpowiedzi ani dobrych ani
ztych). Podkreslenie, ze zalezy nam na poznaniu rzeczywistych opinii,
odczuc i oczekiwan rozmowcow.

Pytania na rozgrzewke

W jaki sposob przebiega P. typowa lekcja matematyki? Ktore jej
elementy sg wedtug P. najbardziej ciekawe dla ucznidw? Ktére najmniej?

W jaki sposob staracie sie P. zainteresowac uczniow przerabianymi na
lekcjach zagadnieniami?

Ocena efektywnosci programu

Spojrzmy teraz na ,Innowacyjny program nauczania matematyki” (kazdy
uczestnik FGI ma przed sobg opis programu. Moderator wychodzi na
okoto 5 minut)

Prosze powiedzie¢ na co zwrdcilisScie P. uwage po lekturze opisu
programu?

Ktore elementy programu sg wedtug P. najbardziej atrakcyjne, a ktore
najmniej? Dlaczego akurat takie? Jakie elementy wedtug P. szczegodlnie
przyczynia sie do utatwienia prowadzenia/uatrakcyjnienia lekgcji
matematyki w P. szkotach?

Prosze teraz o uzupetnienie kart respondenta (Zadanie nr 1)

(Po indywidualnej pracy na karcie respondenta rozpoczyna sie dyskusja
na forum)

Ktore elementy wedtug P. bedg miaty najwieksze znaczenie dla

innowacyjnego programu nauczania, a ktére najmniejsze? Czy jest co$

co warto dodaé/zmieni¢ w proponowanych materiatach? Dlaczego? Czy

wedtug P. tak skonstruowany program przyczyni sie do

szybszego/sprawnego zgtebienia wiedzy? Dlaczego tak/nie? A jak wedtug
i glagdata skutecznos¢ tego programu? Czy wediug P.

Szacowa
ny

czas
dyskusji

Metody
realizacji FGI

Szkota Wyzsza Psychologii Spotecznej
M“ SW.PS ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa
tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25

www.swps.pl



ZE KAPITAt LUDZKI UNIA EUROPEJSKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI EUROPEJSKI

FUNDUSZ SPOLECZNY

**x

*
*ox

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogolnoksztatcacych”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

przyczyni sie np. do podniesienia oceny rocznej lub lepiej zdanej
matury? Dlaczego tak/nie?

Ocena efektywnos$ci materiatow

Moderator na wstepie wyjasnia czym Jest GeoGebra - to darmowe
oprogramowanie do wspomagania nauki matematyki, ktére taqczy w sobie
szereg narzedzi pomocnych w opanowaniu takich zagadnien jak
geometria, algebra czy analiza matematyczna.

Przejdzmy teraz do oceny wersji roboczych apletow, ktorych przyktady
majq P. zarédwno w opisie programu nauczania matematyki, jak i sg one
przygotowane w wersji interaktywnej - moderator prezentuje kolejno
~kwadratowa06” oraz , kwadratowa07".

W jaki sposéb widzicie P. zastosowanie tego typu pomocy do nauki
matematyki? Czy jest to wediug P. dobry sposdb na <¢wiczenie
umiejetnosci z poszczegolnych zagadnien? Dlaczego tak/nie?

Czy wykorzystujecie P. tego typu pomoce do pracy z uczniami? W jaki
sposbb prezentowane materiaty roznig  sie od narzedzi
wykorzystywanych do tej pory? Czy wedtug P. sg one lepsze/gorsze od
dotychczas stosowanych?

Co sie panstwu podoba w tego typu materiatach? Czy weditug P. tak
skonstruowana interaktywna pomoc dydaktyczna przyczyni sie do
szybszego/sprawnego zgtebienia wiedzy? Dlaczego tak/nie? A jak wedtug
P. bedzie wygladata skutecznos¢ tego materiatu? Czy wedtug P. program
przyczyni sie np. do podniesienia oceny rocznej lub lepiej zdanej
matury? Dlaczego tak/nie?

Ocena efektywnos$ci materialow powiazanych - skrypty ze
scenariuszem/aplety

Moderator przechodzi do omawiania poszczegélnych materiatéw
powigzanych (czes¢ skryptu dla ucznia oraz scenariusza dla nauczyciela)

Nauczyciele po zapoznaniu sie z kompletem otrzymuja pytania do
kazdego tematu:

Jak oceniacie P. przygotowany scenariusz lekcji/skrypt dla ucznia? Czym
rozni sie od dotychczas stosowanych metod? Czy poszczegolne zadania
pozwolg na spefnienie zaktadanych celow? Ktdére zadania sg dla P.
szczegllnie trafne w prezentowanym temacie? Jakie zadania warto
dodac/zmieni¢, aby materiat byt jeszcze lepszy?

Czy wedtug P. przygotowany materiat dobrze prezentuje poszczegdlne
tematy? Dlaczego tak/nie? Biorac pod uwage czas trwania lekcji, jak
oceniacie P. wyczerpanie poszczegoélnych tematéw? W jaki sposob
oceniacie P. skuteczno$¢ materiatu — czy przyczyni sie do wzrostu wiedzy
z danego tematu? Dlaczego tak/nie?

(W przypadku Funkcji kwadratowej 11 oraz 13, moderator uruchamia
potrzebne aplety).
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Prosze teraz o wuzupetnienie kart respondenta (Zadanie nr 2
a,b,c,d,e,f,g,h) — ocena respondenta nastepuje po kazdym temacie

Ogodlna ocena programu, optymalne rozwigzania i obszary
koniecznych zmian

Biorgc pod uwage catos¢ dyskusji, zaréwno nad opisem programu, jak i
materiatami powigzanymi, prosze wskazac¢ plusy/minusy, wady/zalety
innowacyjnego programu nauczania matematyki w liceum
ogdlnoksztatcacym. (Moderator zapisuje cechy na flipcharcie)

Co warto zmieni¢/doda¢ w prezentowanym materiale? Ktore obszary
szczegllnie wymagaja naprawy/zmiany? (tzw. rundka kazdy respondent
podaje swoje sugestie).

Zakonczenie

Podsumowanie najwazniejszych kwestii.
Podziekowanie za udziat w badaniu
Pozegnanie

Karta respondenta

Zadanie 1. Prosze w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza zdecydowanie nie, a 5
zdecydowanie tak, okresli¢ znaczenie poszczegélnych materiatéw dla
innowacyjnego programu nauczania

1 2 3 4 5

Interaktywne pomoce dydaktyczne

Drukowane materiaty dla ucznia

Scenariusze lekgji

Poradnik metodyczny

Materiaty dodatkowe: naktadka dla uczniéw
majacych trudnosci w uczeniu sie matematyki

Materiaty dodatkowe: naktadka do pracy z
uczniem zdolnym

Zadanie 2. Prosze w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza zdecydowanie nie zgadzam
sie, a 5 zdecydowanie zgadzam sie, oceni¢ zdania dot. poszczegélnych tematow
lekcji matematyki

2a) Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu

1 2 3 4 5

Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne
informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania
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Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn.
przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu

2b) Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkcji

1 2 3 4 5

Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne
informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania

Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn.
przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu

2c) Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkcji
lub jej wykresie

1 2 3 4 5

Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne
informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania

Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn.
przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu

2d) Wyznaczanie wartosci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym na podstawie wykresu

1 2 3 4 5

Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne
informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania

Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn.
przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu

2e) Wyznaczanie wartosci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym

1 2 3 4 5

Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne
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informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania

Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn.
przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu

2f) Wartoséci dodatnie i ujemne funkcji kwadratowej

Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne
informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania

Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn.
przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu

2g) Nieréwnosci kwadratowe

Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne
informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania

Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn.
przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu

2h) Rozwigzywanie nieréwnosci kwadratowych

Przygotowany materiat dobrze prezentuje temat

Przygotowany materiat zawiera wszystkie wazne
informacje danego tematu lekcji przy
uwzglednieniu czasu jej trwania

Przygotowany materiat bedzie skuteczny, tzn.
przyczyni sie do wzrostu wiedzy z danego tematu
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